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Unruhe im Hafen 
Dr.-Ing. Rolf J o h n s e n 
- ,, -
Unruhe eines Hafens ist die Bezeichnung ~ür die Wellenbewegung auf 
e~er Hafenfläche bzw. Seehafen!läche, also auf eiÖer gegenüber dem 
freien Meere abgeschirmten Wasserfläche, deren Aufgabe es ist, Schif-
fe gegen Stürme, Seegang, Strömungen und Eis zu schützen, von der a~s 
das Be- und Entladen der Schiffe durch entsprechende Einrichtungen 
erleichtert und der Anschluß an die Straße, Schiene, Binnenwasser-
straße für Personen- uöd GüterVerkehr vermittelt wird. 
Lage, Größe und Aufgabe der einzelnen Häfen sied recht unterschied~ 
lieh. Doch gilt trotz dieser Unterschied~ für jede Neuanlage eines 
Hafens manch nicht .streng zu formulierender Grundsatz, den zu beac-h.:.. 
tel) es s:i.ch verlohnt-, falls unangenehme Erscheinungen . vermieden wer-
den sollen. So kÖnnen ~.B .• die eingangs ei'Wähnten Aufgaben eines .Ha-
fens durch eine zu große Unruhe, d.h. zu große Wellenbewegung inner-
. . . 
halb des Hafens stark beeinträchtigt·werden, .ja, es kommt vor, daß 
Schiffe den aufgesuchten Hafen verlassen müssen, sobald; die Wiridstär-
ke einen bestimmten Wert der Beaufort-Skala überschreitet, womit der 
eigentliche Zweck eines Bafens verfehlt sein dürfte. Im allgemeinen. 
können von diesem Geschick nur offene Häfen betroffen werden, . also 
Häfen, die ein~ freie Verbindung zum Meere haben, so daS stets Wel-
lenenerg:i.e ungehindert in das Hafenbecken eindringen kann. Die Menge 
dieser Energie, die· im Hafen als lang- oder kurzperiodische Schwin~ 
gungen der Wassermasse in Erscheinung tritt, muß 1m Interesse der 
Sicherheit und Schnelligkeit . des Schiffsverkehrs und des Güte~m­
schlages in erträglichen Grenzen gehalten werden, eine Forderung, 
die den -planenden Ingenieur vor Aufgaben stellt, die nicht ohne wei-
teres zu bewältigen sind. 
Die Größe der erträglichen Wellenabmessungen ist nicht vorgeschrie~ 
ben ~d muß für_jeden Hefen gesondert festgelegt werden, weil das 
Ausmaß der Wellenwirkung im V~rhältnis zu den Abmessungen der den 
Hafen eiDlaufenden Schiffe steht. Ein großer Schiffskörper reagiert 
selbstverständlich nur unmerklich auf kurzperiodische Wel~en. Für 
ihn sind langperiodische Wellen ausschlaggebend, also Wellen, deren 
Schwingungsdauer nicht weniger als etwa 20 sec. beträgt. Diese lang-
periodischen Wellen sind durch Baumaßnahmen nur wenig zu beeinflus-
sen und müssen meist hingenommen werden:· Als besonders gefährlich 
für große Schiffe, die an den Kaianlagen liegen, werden in der Lit_e-
ratur Wellen bezeichnet, deren Perioden zwischen 1 - 4 Minuten lie-
gen. Weniger gefährlich sollen W~llen mit noch längeren Perioden 
sein, die aber durch das zwangsläufige Auffüllen des Hafenbeckens in 
der Einfahrt hohe Strömungsgeschwindigkeiten erzeugen und einlaufen-
de Schiffe in Gefahr bringen kÖnnen. Für kleinere Schiffe sind neben 
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den langperiodis~hen auch kurzperiodischen Wellen von Bedeutung, weil 
kurzperiodische Wellen durchaus in der Lage sind, Schäden an .den 
Schiffskörpern und Kaianlagen hervorzurufen oder den Ablauf des Be-
und Entladene empfindlich zu stören. 
Als zulässige Höhe kurzperiodischer Wellen in einem Hafen, also für 
den Wellentyp, mit dem tm Ostseeraum zu rechnen ist, wurde auf dem 
XX. Internat1onalen Schiffahrtskongreß 1961 in Baltimore ein Wert 
von 0,5 m g~fordert und festgelegt~ Di~ser Wert, der .sicherlich durch 
Baumaßnahmen nicht einfach zu erreichen ist, dürfte für kleinere 
Schiffe, z.B. Heringslogger, wie sie in Saßnitz stationiert sind, 
schon eine beträchtliche Wellenhöhe darstellen und sollte für das 
spezielle Beispiel des ·Hafens Saßnitz nicht erreicht werden dürfen. 
Der Wert 0,5 m als zulässiger Wert für Wellenabmesl;!ungen in einem Ha-
fen kann eigentlich nur als Empfehlung aufgefaßt werden und ist als 
splche zu bewerten. 
Wie schon erwähnt, sind von entscheidendem Einf.luß auf das Wellenbild 
des Hafens Abmessungen und Anordnung der Einfahrt, für deren Ausbil-
dung auf dem Schiffahrtskongreß in Baltimore ebenfalls Richtlinien 
umrissen wurden, die leider für Neuplanungen hinsichtlich Lage und 
Abmessungen der Einfahrt, sowie Form und Konstruktion der Molen sehr 
viel 3pielraum lassen und entsprechend an Wert verlier,en.· Der Spiel-
raum ist aber bedingt durch die Tatsache, daß die Ausbil~ung der Ein-
fahrt zwangsläufig einen Kompromiß zwischen hydraulischen und nauti-
schen Interessen darstellen muß, da seitens der Schiffahrt ganz be-
stimmte Forderungen an eine Hafeneinfahrt gestellt werden, die durch 
Art und Größe der Schiffe bedingt sind und Lage, Richtung, Form, Brei-
te und Wassertiefe betreffen. Diese Forderung~n sind nicht immer mit 
den örtlichen Verhältnissen, wie Beschaffenheit der Küste, Hauptwind-
und Wellenrichtung, Ebbe und Flut sowie Küstentram in Einklang zu 
bringen, so daß mit Rücksicht auf nauttsche Gesichtspunkte oft Bau-
maßnahmen getroffen werden, die mit den hydraulischen Belangen, spe-
ziell im Hinblick auf die Wellenbewegung im Hafen, im Widerspruch 
stehen. Das heißt,. daß die Menge der -in den Hafen eindringenden Wel-
lenenergie ·häufig größer wird, als sie unter stärkerer Beachtung hy-
draulischer Gesichtspunkte sein müßte, 
Innerhalb des Hafens erfahren dit~ Welien, sobald sie die Hafenein-
fahrt au.rchlaufen haben, verschiedene Ände·rungeli ihrer Eigenschaft. 
Zunächst breiten sie sich über die gesamte Hafenfläche aus, d,h, sie 
werden gebeugt und verlieren dabei an Höhe. Dieser Vorgang ist ähn-
lich der Beugung von Licht-, Schall- oder elektromagnetischen Wellen, 
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so daß die Beugungs"'- oder Diffra.ktionstheorie/ der Wasserwellen der 
Theorie dieser Erscheinungen angepaßt werden konnte. Die Diffraktion& 
theorie der Wasserwellen ist in ihren Ergebnissen von beachtlich 
praktischer Bedeutung für den Entwurf vie1er Küstenbauten, denn sie 
gestattet bei Kenntnie der H9hen der ursprünglichen Wellen die Vor-
hersage der Höhen der sich im Schatten von Hindernissen ausgebreite-
ten Welle. Selbstverständlich bedürfen in jedem .epeziellen Fall die 
nach der Theorie gewonnenen Werte der Wellenhöhen einer Korrektur. 
Die Diffraktion ist aber nicht der einzige Vorgang, der das Wellen-
bild eines Hafens beeiDflußt. An vielen Stellen eines Hafens werden 
die Wellen von den Molen und Ufereinfassungen refl.ektiert, so daß 
mehrere Wellensysteme entstehen, von denen eich jedes so ausbreitet, 
als ob die anderen nicht vorhanden wären. Es treten Interferenzer-
scheinungen auf, wodurch in bestimmten Bereichen des Hafenbeckens 
Energiezentren entstehen, in denen die Amplituden der Wellen vergröe-
sert, ja verdoppelt werden. 
Energiekonzentrationen können auch d·lrch die Führung der Molen her-
vorgerufen werden, und zwar dann, wenn durch sie die Orthogonalen zu 
den Wellenkämmen zusammengeschoben werden. In jedem Fall beeiDflußt 
di'e Reflexion im Gegensatz zur Diffraktion das Welle~bild eines :Ha-
fens im ungünstigen Sinne und ist so weit ·wie möglich zu vermeiden. 
Außer diesen Erscheinungen kann auch die Refraktion auftreten. Diese 
erscheint an Böschungen und bei unterschiedlicher Wassertiefe, weil 
z.B. mit dem Abnehmen der Wa~sertiefe ein Flügel einer schräg zu den 
Tiefenlinien laufenden Welle früher über geringerer Wassertiefe ist 
als der andere, .und da die Laufgeschwindigkeit der V/elle von der 
Wassertiefe beein'flußt wird, ist dieser Flügel langsamer. Die Welle 
ändert damit ihre Laufrichtung, wobei ihre Orthogonale zum Kamm sich 
den Orthogonalen anderer Wellenfronten eiDmal nähert, was einer Ener-
giekonzentration gleicbkrune, zum anderen sich ihre Orthogonalen sich 
von der benachbarten entfernt, was .einer Energieverminderung entsprä-
che. 
Neben diesen Hauptfaktoren sind noch weitere F~ktoren, wie Resonanz 
und innere wie äußere Reibung an der Formung des Wellenbildes eines 
Hafens beteiligt. Diese Faktoren, die t ·eils günstig, teils ungünstig 
im Sinne der Wellendämpfun~ wirken, können iD einem Hafenbecken Wel-
lenverhältnisse entstehen lassen, die den Forderungen nach Sicher-
heit und Schnelligkeit des Schiffsverkehrs nicht genügen, so daß 
durch zusätzliche Maßnahmen Abhilfe geschaffen werden muß. 
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Die Möglichkeiten zur Bekämpfung zu hoher Wellen in einem Hafen 
sind verhältnismäßig zahlreich. Es kann die Hafeneinfahrt zunächst 
so gestaltet werden, daß unter Beachtung nautischer Gesichtspunkte 
nur ein relatives Minimum an Wellenenergie in den Hafen gelangt. Als 
Hilfsmittel bedient man sich häufig einer besonderen Form und Lage 
der Molen. 
Innerhalb des Hafens sind durch Böschungen, Quermolen, Tauchwände, 
durch horizontale und vertikale Resonanzbecken, durch pneumatische 
oder schwimmende Wellenbrecher und andere spez~elle Einrichtungen 
Möglichkeiten gegeben, die Wellenenergie zu beeinfluss.en und umzu-. 
wandeln. 
In unseren Versuchen wurden als dämpfende Maßnahme Böschungen, 
Tauwände und Quermolen verwendet, also Baumaßnahmen, die durch gros-
se Abmessungen verhältnismäßig aufwendig sind, bei deren Auswahl 
aber der Gedanke maßgebend war, daß eine Energiemenge, wie sie nun 
einmal die Wellenbewegung darstellt, durch kleine Ma~nahmen nicht 
ausreichend beeinflußt werden kann. 
Betrachtet man zunäyhst eine .Böschung, so beruht ihre Wirkung auf 
d.er Um.wandlun@ der Welleneigenschaften, die mit stetig abnehmender 
Wassertiefe durch die Berührung der Welle mit der Sohle und der Ver-
engung des freien Schwingungsraumes eintritt. Z.B. verlangsamt die 
Welle bei abnehmender Wassertiefe ihre Laufgeschwi:Cdigkeit .in den 
unteren Wasserschichten durch Turbulenz und innere wie äußere Rei-
bung, so daß eine Versch~ebung der MassA des Wellenberges in Rich-
tung der Wellenbewegung eintritt, die bei e~ner relativen glatten 
Sohle der Böschung zum Wellenbruch führt uni bei sehr rauher Sohle 
einen verhältnismäßig gleichmäßig zunehmenden Abbau cj.er'Weilenhöhen 
ohne Wellembruch entstehen läßt~ Gleichzeitig verringert sich die 
Schwingungsenergie, und zwar wird sie bei glatter Sohle in größerer 
Wassertiefe zunächst wenig, im Brecher zu einem größeren Teil und im 
Anschluß an die Brecherzone zum größten Teil durch- verstärkte Turbu-
lenz. umgewandelt. Bei rauher Bohle findec die Umwandlung der Wallen-
energie durch laufend sich steigernde Turbulenz statt. Je flacher 
eine Böschung ist, um so länger is't die Brandungszone und um so weni· 
ger ist mit dem Auftreten unerwünschter Reflexionen zu rechnen. 
Den Reflexionsbeträgen, die an Böschungs~ entstehen können, werden 
häufig nicht genügend Beachtung geschenkt. Nach Angaben der B~ach 
Erosion Board, die auf Modellversuchen beruhen, beträgt die Neigung, 
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bei der ·sich Reflexionen wieder stärker bemerkbar machen, etwa 10°, 
denen ein Böschungsverhältn~s von 1 : 5,7 entspricht (~). Mit 
nur wenig steilerer Neigung nimmt der Prozentsatz der Reflexionen 
sehr stark zu und erreicht schon bei 40°, d.h. einem Böschungsver- . 
hältnie von 1 : 1,2· bereits einen Endw~rt von rund 90 %. 
Eine flachere Böschung ist also zur Umwandlung der Wellenenergie 
weitaus geeigneter als eine steile~ Demgegen:üb'er ist aber eine fla-
che Neigung wegen ihres weitaus größeren Materialbedarfes vom wirt-
schaft-lichen Standpunkt aus recht ungiillstig. Es bietet sich abe:t> 
eine Kompromißlösung aus der Erscheinung an, daß der größte Teil der 
Wellenenergie selbst bei Flachwasserwelleri, also Wellen mit verrin-
gertem Schwingungsraum, iD den oberen Wass·erschichten konzentriert 
ist; demnach kann -eine flache Böschung von einer Wassertiefe an; die 
etwa dem zweifachen der mittleren Wellenhöhe entspricht, steiler ge-
halten werden, Material und Fläche sind auf diese Weise eirizusparep, 
"ohne dabei die ~ Wirkung der flachen Bösc:t;mg zu beeinträchtigen. 
In der Forschungsanstalt ~rden ~inige Böschungsprofile untersucht, 
die in der Abb.2 dargestellt sind. Es handelt sich· um Profile mit 
glatter Sohle, die zum größten Teil aus Seesand hergestellt werden 
können. Es wurde also durch; die Form, nicht. durch, die Rauhigkeit, 
die Welle zu ·beeinflussen ges1;1cht und besonderer Wert auf die Erzeu-
gung eines kräftigen Wellenb:;-uc/les un.d Konzentration des Wellenan'"" 
griffesauf eine vorgesehene .befestigte Böschungszone gelegt. Von 
dEm Profilen zeigt das Profil 1 die beste Energie~andlung. Der obe-
re Teil des Profils weist die Neigung 1 : 5 auf und liegt damit nach 
den Angaben des Beach Erosion Board an der_ober1n Grenze kleiner Re-
flexionsbeträge. Von der Wassertiefe zweier Wellenhöhen geht die 
Neigung des Profiles in das Verhältnis 1 : 2 über. Zu.aätzlich ist im 
oberen flachen Teil eine Mulde profilie~t, die beruhigend auf den 
aus· dem Brecher hervorgerufenen Schwall und die zurückflutende Was-:-
sermasse wirkt. Aber auch ohne_Mulde, so wie es Profi~ 4 ~eigt, 
weist ä.ie Böschungsform eine gute wellendämpfende Wirkung auf, die 
durch Aufrauhen des oberen Teil ~ s der ~öschung verstärkt werden kann. 
Gegepüber den Profilen mit dem Böschungsverhältnis 1 : 5 können die 
Profile 2, :? und 3a nicht befri-edigen , weil ihr BöschUngsverhältnis 
1 : 3 Reflexionsbeträge bis 70 % zuläßt. Der Abb.2 ist aber auch zu 
entnehmen, daß Böschungen eine große Fläche in AnsprUCh nehmen, ein 
Nachteil, der sich besonders in ~ er begrenzten Fläche eines Hafens 
bemerkbar macht, womit ·ihrer Anwendung gewisse Grenzen gesetzt sind. 
I 
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Die Energiekonzentration der Wellen in den oberen Wasserschiohten, 
insbesondere bei Tiefwasserwellen, legt den Gedan~en nahe, eine Was-
serfläche durch in tler Oberflächenschicht angeordnete Bauten vor d~r 
Wellenbewegung zu schützen, etwa durch eine Wand, die bis zu einer 
gewissen Tiefe in das Wasser eint'aucht (Abb.2)· 
An dieser Wand wird ein Teil der Welle reflektiert, während der Rest-
teil die Wand,unterläuft und in ihrem Schatten eine neue Welle auf-
baut, die kleiner als die ursprüngliche Welle ist. Der große Vorteil 
einer derartigen Wand gegenüber anderen Bchutzbauten, speziell gegen-
über einer Bö.schung, ist die große Einsparung an Baumaterial und an 
Platzbedarf, wobei ein relativ hoher Betrag an reflektierter Wellen-
anergie in ~auf genommen werden muß. r 
Die Wirkung einer Tauchwand ist alle~dings nicht ganz eindeutig, 
denn auf die Größe der Dämpfung haben verschiedene l!'aktoren maßgeb-
lichen EiJ?fluß und zwar die Höhe und Steilheit der Welle, die Größe 
des freien Schwingungsraumes, die Eintauchtiefe und Breite der Wand, 
die Öffnungsweite des verbauten Querschnittes und das Verhältnis der 
Eintauchtiefe zur.öffnungsweite. Stehen diese Faktoren in einem un-
günstißen Verhältnis zueinander, scheint 'die Möglichkeit einer unge-
nügenden Dämpfung gegeben zu sein. 
Um dieser Mö-glichkeit aus dem Wege zu gehen und um die Kenntnis über 
die Wirkungsweise einer Tauchwand zu vertiefen, wurden bereits und 
werden von uns Versuche durchgeführt; die z.z. noch nicht abgeschlos-
sen sind und deren Ergebnisse erst zu elllem späteren Zeitpunkt ver-
öffentlicht werden können. Es haben sich aber aus den bisherigen Ver-
suchen einige allgemeine Gesichtspunkte· ergeben, die für 'die Anwen-
dung einer Tauchwand von Bedeutung sind, und zwar haben die Versuche 
gezeigt, daß es 
1. möglich ist, bei bestimmten Wellen- und Tiefenverhält~issen Was-
serflächen durch Anordnen von Tauchwänden mi~ durchaus günstigem 
Wirkungsgrad gegen 'seegang zu schützen. Voraussetzung für eine 
günstige wellendämpfende Wirkung ist ein nicht zu geringes Ver-
hältnis der Wassertiefe zur Lange der Welle. Außerdem ist eine 
starke Dämpfung grundsätzlich nur mit einer greßen Tauchtiefe der 
Wand zu erreichen. 
2. Hat es sic.h gezeigt, daß entgegen der in der Fachlit_eratur des 
~uslandes, speziell des sowjetischen, vertretenen Ansicht auch 
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Wellen mit 'geringerer Steilheit als 1 : 20 mit günstigem Effekt 
durch eine Tauchwand gedämpft werden können. Die Versuche bestä-
tigten dies für Wellensteilheiten bis 1 • 30. Eine wirksame Wel-
lendämpfung muß daher auch für Wellen der Ostsee möglich s.ein, 
die eine mittlere Steilheit von 1 s 25 aufweisen. 
3. Kann das Prinzip der Tauchwand in ~ orm durchbrochener oder aufge-
löster Wände zur praktischen AusfÜhrUng gelangen. Es dürfte an-
wendbar sein z.B. innerhalb eines H~fens zum Schutz bedeutsamer 
Flächen oder als Außenmolen an untergeordneten Häfen (Schutz-
oder Zufluchtshäfen). Im letztgenannten Fall ist aber zu beachten, 
daß die wellendämpfende Wirkung der Wand sich auf den Küstenver-
satzstrom auswirkt, d.h. diesen unterbricht, womit das wandernde . 
Material innerhalb des Hafens zur Ruhe · kommt und die Hafenfläche 
auflanden kann. 
Einen Beweis für die gute dämpfende Wirkung von Tauchwänden, wenn sie 
innerhalb des Hafens verwandt werden, lieferten Versuche, die an ei-
nem Modell des Hafens Saßnitz durchgeführt wurden und dazu dienten, 
d.as Wellenbild dieses Hafens zu überprüfen bzw. zu verbesse-rn. 
Der Hafen Saßnitz ist seit seinem Bestehen mehrere Male umgebaut und 
erw~itert worden. Der Grund für die verschiedenen Um- bzw. Erweite-
rungsbauten war die re1ativ starke Unruhe im Hafenbecken. Auch in 
seiner jetzigen Form mit der langgestreckten schmalen Fläche und den 
steilen Moleninnenseiten und Ufereinfassungen ist der Hafen geradezu 
geschaffen, Unruhe und durch Reflexion hervorger~fene Wellenkonzen-
trationen zu zeigen, Diese Schwäche des Hafens wurde schon vor Jah-
ren erkannt und zu deren Abhilfe die Ostmole weit vorgezogen mit der 
Absicht, ·möglichst wenig Wellenenergie in den Hafen eindringen zu 
lassen. Das Vorziehen der Ostmole hat sich für die häufigsten Wetter-
lagen bewährt, doch'rollen bei bestimmten Wetterbedingungen die im ; 
Molenschutz an den Brücken und Bollwerken l{egenden kleinen Schiffe 
noch erheblich. 
Das Wellenbild im derzeitigen Zustand des Hafens ist in einzelnen 
Teilgebieten recht unterschiedlich (Abb.4). 
In dem Teilgebiet I treten relativ große Wellenhöhen auf, weil die-
ser Teil im ·Kern des Haup~wellenstrahles liegt und die anlaufenden 
Wellen von den an den steilen Wänden der l!'ährbecken reflektierten 
Wellen überlagert werden, so daß speziell die F~becken sehr .unru-




Das Teilgebiet II, das im Schatten der Westmole liegt, w_ird lediglich 
von den Ausläufern des sich fächerförmig ausbreitenden Wellenstrah-
les getrqffen. Die Wellenhöhen sind relativ: gering. Dieser Teil des 
Hafens gehört zu den ruhigen Liegeflächen. 
Der Flächenteil III ist ebenfalls relativ ruhig. In diesem Gebiet 
tritt durch c;las Auseinanderstreben der Ostmole und der Ufereinfas-
sung _ erneut Diffr~tion ein. Die Wellenhöhen werden als.o kleiner, · le-
diglich entlang der Ostmole bleiben die Wellenfronten konzentriert 
und die Wellenhöhen verhältnismäßig groß. 
Im Teilgebiet IV des Hafens werden die Orthogonalen zu den Wellenkäm-
ll!en wieder zusammengeführt, wodurch im ganzen Gebiet 1 speziell ent-·' 
lang der, Ostmole und der landseitigen Ufereinfassung, die Höhen der 
Wellen vergrqßert werden. Aus demselben Grund wachse:o im anschließe:o-
den Teil V die Wellenhöhen ~uf 40 % der Ausgangswelle:ohöhe an. Es 
wird also das am weitesten von der Hafeneinfahrt entfernt liege_:ode 
Gebiet mit zu dem unruhigsten des ~anzep Hafens. 
Um die Hafenteilflächen IV und V rtihiger zu gestalte:o, wurde der An: 
legesteg 1 entfernt und an seine Stelle . eine undurchlässige und beid-
seitig geböschte Quermole gesetzt; die mit gleicher Länge des Steges 
2/3 des dor_t ·igen Hafenquerschnittes verbaute. 
Die Wirkung des Bauwerkes ist aus ~ zu erkennen. Erwartungsge-
mäß nahmen die Wellenhöhen leeseits des Bauwerkes ab bis auf einen 
sa~alen Streifen · entlang der Ostimole, der sehr unruhig blieb. Im 
Tei+ V betrug die Wellenhöhe im Mittel 25 % der Ausgangswellenhöhen. 
Sie wurden demnach um 15 % gegenüber dem jetzigen Zustand ve_rklei-
nert. Demgegenüber wuchsen luvseits der Quermole trotz der Böschung 
die Höhen der Wellen ein wenig an. Diese ungünstige Wirkung des Bati-
werkes blieb nur auf de"l Teil III beschränkt und .reicht'e nicht in 
die Teile I und II des Hafens hinein·. Abgesehen von dem großen Mate-
rialaufwand ist d'er größte Nachteil dieses .Jauwerkes darin zu sehen, 
daß es durch die Böschungen als Liegeplatz für Schiffe nicht mehr zu 
verwende:o ist. 
Dieser Nachteil wird vermieden, sobald der Steg als Tauchwand ausge-
bildet ist, also ein oder auch beide äußeren Längsträger des S.teges 
als senkrecht stehende Wand bis zu einer bestimmten Tiefe herabgezo-
gen werden(~~. Der Umbau benötigt relativ wenig Mater~al und ' die 
Schiffe können ohne Gefahr am Steg festmachen. 
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Der Versuch bestätigte die gute dämpfende Wirkung einer derartigen 
Wand, die auf eine Wassertiefe -3,0 m N.N. herabgezogen war und bei 
einer Wassertiefe des Hafens von -6,0 m N.N • . die Hälfte des Schwin-
gungsraumes der Wellenverbaute. Seitlich überspannte die Tauchwand 
etwa 2/3 des Hafenquerschnittes. 
Wie bei der Böschung sanken im Teil V des Hafens die Wellenhöhen auf 
25 % der Ausgangshöhen ab. Nach theoretischen Erwägungen mußte der 
Dämpfungsfaktor • Wellenhöhe leeseits des Bauwerkes/Wellenhöhe luv-
seits des Bauwerkes - etwa 0,5 b.etragen, Dieser Wert wurde nicht gan~ 
erreicht, da die Tauchwand nur einen Teil des Hafenquerschnitt·es 
Überspannte und der kräftige Wellenstrahl entlang der Ostmole unge-
dämpi't in das äußerste Ende des Hafe.ns gelangen konnte. 
Erwartungsgemäß trat luvseits der Wand durch Reflexion ein Anwachsen 
der Wellenhöhen ein, das sich aber nur auf den Flächenteil III aus-
wirkte. Auf die Wellenbewegung im hinteren Teil des Hafens Saßnitz 
würde also der Ausbau des Anlegesteges 1 zu einer doppelten Tauchwand 
beruhigend wirfen, sehr zum Vorteil der dort anlegenden Fischerboo-
", te. 
Ein weiterer Versuch zeigte die Wirkung einer geböschten undurchläs-
sigen Quermole, die so gesetzt war, daß sie die Flächen III - IV - V 
teilweise von den Flächen I- II trennte (Abb.7)~ 
Durch den Einbau dieses Bauwerkes, das den kräftigen, an der Ostmole 
entlanglaufenden Wellenstrahl auffangen sollte, ging die Wellenbewe-
gung auf den Flächen III - IV - V bedeutend zurück; im Teil V sanken 
die Wellenhöhen auf etwa 25 %der Ausgangshöhen ab. Ein derartiges 
Bauwerk wäre also zu , empfehlen, wenn es sich nicht hindernd auf den 
Schiffsverkehr auswirkt und wenn nicht ein teilweises· Abböschen der 
Ufereinfassung oder der Molen ähnlich dämpfend auf die Wellenbewe-
gung wirken würde, ohne dabei den Schiffsverkehr zu stören. 
Wie ~ zeigt, wurden zunächst große Strecken der küstenseitigen 
UfereiDfassung flach abgeböscht. Die beruhigende Wirkung dieser Maß-
nahme reichte bis in die Mitte der Hafenfläche hinein. Doch lief 
nach wie vor auf der anderen Seite der Hafenfläche der Hauptwellen-
strahl mit relativ großen Wellenhöhen entlang d~r Ostmole, so daß am 
Ende der Hafenfläche, im Teil V, Wellenhöhen bis zu 33 % äer Bezugs-
höhe auftreten konnten. Der Versuch zeigte damlt eindeutig, daß die 
steile Wand der Hauptmole ein beträchtliches Maß zur Unruhe des Ha-
fens beiträgt. 
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Die bessere Wirkung einer allerdings sehr gro~zügigen Abböschung der 
Rauptmole zeigt die Abb. 9. 
Der Einfluß dieser umfangreichen ~umaßnahme ließ die Wellenhöhen ' 
über den weitaus größeren T.eil des Hafens unter 30 % der Bezugshöhe 
fallen. Im 'l'eil V sanken die Wellenhöhen sogar auf 15 % ab. Die Wir-
kung dieser Böschung ist groß, aber auch ihr Aufwand an Baumaterial. 
Mit einer geringeren Ausdehnung der Böschung, d.h. einer .Beschrän-
kung auf den vorderen Teil des Hafens ~ird ihre dämpfende Wirkung 
naturgem~ geringer. 
Die Bauform, wie sie in Abb. 10 gezeigt wird, muti aber als sehr gti-
tes Ergebnis angesehen werden, weil im Versuch die Wellen schon ein_. 
gangs des Hafens eine gute Dämpfung erfuhren und obwohl sie in den 
Teilflächen III - rv -V ib.re Jiöb.e .beibehalten bzw. vergrößern konn-
ten, diese größtenteils. unter j() 0 .der Be~ugsb.öhe blieben. Der Abfall 
i~t ein·Beweis für die ausreichende wirksame Form und Ausdehnung der 
Böschung. 
Als weitere gtlte Lösung erwies sich das Abböschen des vorgestreckten 
Teiles der Hauptmole (Abb. 11). Durch diese Maßnähme wurde im Fall 
des ~afens SaBnitz von vornherein der Be~rag ~er die Jiafenfläche er-
reichenden Wellenenergie so herabgesetzt, daß die Wellenhöhen weiter 
Teile des Ha.:fens unter jO % der Bezugshöhe lagen. Ein Aboäschen der 
der Einfahrt zugewandten Seite einer vorgestreckten Mole ist aus 
Gründen der Sicherheit im Schiffsverkehr nicht immer erwünscht, doch . 
kann für. den Hafen Saßnitz das Abbö·schen dieses Teiles der Hauptmole 
empfohlen werden, wenn mih aem Böschungslu~ die Grenze der Fahrrinne 
nicht übersenritten wird. 
Die Versuche haben also nachgewiesen, daß zur Schaffung günstiger 
We.Llenverhältnisse in einem orfenen Hafen: 
1. Der Bau kl.eirierer geböschter Quermolen nutzlieh ist, wobei die 
Quermolen die Schiffahrt nicht behindern und ihre Bö~chungen die 
bchiffe nicht gefänrden dürfen. · 
2. ~auchwände dort, wo sie eoen möglich sind, d.h. dort, wo sie ~ie 
Schiffahrt nicht uehindern, verwendet werden ' sollten. 
3. Böschungen der Uferei~i·assungen und Molen im Hafenbecken sehr 
wirksam sein können, sie aber nicht planlos, sondern nach ~mpfeh­
lungen wasserbaulicher Versuchsanstalten, an~uordneri sind. 
lj.. Die innere Seiue einer vorgezogenen Mole abgeböscht werden sollte, 
um von vornherein den Betrag der eindrin~enden Wellenenergie 
klein zu halten. Es mu~ aber in diesem l!'all beachtet werden, daß 
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Abb.-4 Hafen Saßnitz- das Wellenbild des Hafens in 
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Abb.8 Hafen Saflnitz- Auswirkung eines ~bböschens des 










Abb. 9 Hafen Sallnitz.- Auswirkung des teilweisen 












Abb. 10 Ha(en Saßnitz -Auswirkung des teilweisen 











Abb. 11 Hafen Sa/Jnitz ....., Auswirkung des teilweisen 
· Akböschens der Uterejnfassung und der Jnnen-
seite der Ostmole vor der Einfahrt . . 
